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| en ny undersekelse av global marin biodiversitet er
det vist at det i ostre Atlanterhavet er registrert 12
270 ulike arter; 28 % planteplankton og storalger,
18 % krepsdyr, 13 % berstemark, 11 % bletdyr,
mens fisk utgjer 9 % og andre ryggradsdyr utenom
fisk bare 2 % (Webber et al. 2010). Undersgkelsen
viser ogsa at det er i dyphavet og pa dypere sjo-
bunn faerrest arter er kjent. | utkanten av gstre
Atlanterhavet ligger den norske gkonomiske sonen
med en enorm utstrekning som dekker havomrader
fra den grunne og tempererte Nordsjoen, via det
dype norskehavet til polare havomrader under isen
i Barentshavet (Fig. 2.1). Omradet omfatter fire
havomrader, Skagerrak, Nordsjoen, Norskehavet
og Barentshavet som hver for seg har helt spesielle
karaktertrekk, men ogsa fellestrekk som klart skiller
dem fra andre naturtyper. Beskrivelsene nedenfor
er hentet fra Gjoseeter et al. 2009; Gjgsaeter et al.
2010; Sunnana et al. 2010.

2.1 Grenser mellom
havomrader

Grensene for de fire norske havomradene i natur-
indeksprogrammet er hovedsaklig satt opp i over-
ensstemmelse med det norske havforvaltnings-
regimet. Det er ingen geografiske grenser under
vann. De oppsatte grensene er tilnaermet lik de
naturlige grensene som settes av lys, temperatur,
saltholdighet, naeringssalter og vannbevegelser. De
fysiske faktorene styrer hvor organismene opptrer
og hvordan de klarer seg. Havstremmer renner fra
det ene omradet inn i det andre, mens de skifter
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Figur 2.1 Topografisk kart over store deler av de
norske havomrddene, unntatt Skagerrak og deler av
Nordsjoen.

Grafikk: Havforskningsinstituttet

karakter etter hvert som de kommer nordover og
blandes. Om dette fysiske grunnlaget for fordeling
av arter endrer seg, sa vil det fa konsekvenser.
Svgmmende, mobile arter i vannseylen kan raskt
finne seg nye omrader bade i og utenfor norsk sone
der forholdene er gode. Arter som er avhengige av
faste, geografiske lokaliteter i deler av sin livssyklus,
kan derimot rammes hardt. Det er en av grunnene
til at det ofte er blant sjefugl de forste tegnene pa
gkosystemendringer kan pavises. De er lojale mot
sine faste hekkeplasser og avhengig av at maten i
sjeen kommer naer nok.

2.2 Barentshavet
2.2.1 Utforming

Barentshavet er havomradet nord og gst for nord-
spissen av Andeya, der forvaltningsomradet strekker
seg serover til utenfor Lofoten. Det er et relativt
grunt sokkelhav; bare 230 m dypt i gjennomsnitt. De
dypeste omrddene i vest er gjennomskaret av dype
renner inn fra Norskehavet mens lengre ost finnes
mange banker med dyp pa bare 50 m. Barentshavet
kan deles inn i tre soner: Isfrie omrader, omrader
med vinterisdekke og omrader som alltid er is-
dekket. Iskanten befinner seg alltid i omradet med
vinterisdekke og flytter seg mellom og gjennom ar,
avhengig av hvor mye isen fryser til eller smelter.
Nar iskanten trekker seg nordover om varen og



sommeren gir dette grunnlag for en meget stor
produksjon av planteplankton ("havets gress”) i det
smeltevannsstabiliserte omradet. Dette gir gode
levevilkar for store mengder sjgpattedyr, sjofugl
og fisk. Iskantsamfunnet er av sveert stor betydning
for produksjonen i Barentshavet, og seerlig for den
hoyarktiske nzaeringskjeden som blant annet inklu-
derer hvalross og isbjorn.

2.2.2 Stromforhold

Havstremmene er sterkt pavirket av det undersjaiske
landskapet og vannmassene. Vi skiller mellom kyst-
vann, atlanterhavsvann og arktisk vann. Kystvannet
(kyststremmen) kommer hovedsakelig fra @ster-
sjeen, Nordsjeen og med tilfarsel fra norske elver
pa veien opp langs norskekysten. Det er ferskere
enn atlanterhavsvannet og felger kysten nordover
og videre gstover. Fra sgrvest kommer Den norske
atlanterhavsstremmen; varmt, salt atlanterhavs-
vann som dels falger kontinentalsokkelen nordover
langs Svalbard og dels kommer inn i selve Barents-
havet. Hvert sekund stremmer det 2 millioner tonn
atlanterhavsvann inn i Barentshavet, dobbelt sa
mye som det som renner ut av alle elvene i verden.

Vannmengden og temperaturen i vannet fra Norske-
havet endrer seg fra ar til ar og har mye a si for
hvor varmt det er i selve Barentshavet. Fra nord og
ost kommer det kaldt, mindre salt smeltevann inn i
Barentshavet. Der det varme vannet fra ser og vest
moter det kalde vannet fra nord og ost oppstar den
sakalte polarfronten, der temperatur og saltinnhold
endrer seg mye over korte avstander. P4 grunn av
vannmassefordelingen er polarfronten szerdeles rik
pa mineraler som gir gode vekstvilkar for plante-
og dyreplankton. Isdekket i Barentshavet varierer
ogsd mye bade gjennom aret og mellom ar. Den
servestlige delen er isfri ogsa om vinteren, men
i den ostlige delen kan det i sjeldne tilfeller vaere
isdekket helt sor til kysten.

2.2.3 @kosystemet

Nzeringskjedene i Barentshavet beskrives som
relativt enkle og korte, saerlig de som omfatter
nokkelarter som lodde, ungsild og polartorsk (Fig.
2.2). Disse artene har hay biomasse og blir beitet av
torsk, hyse, sjefugl, sel og hval. | perioder og omrader
der disse nokkelartene ikke er dominerende ser vi
mer komplekst nzeringsnett.
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Figur 2.2 Typiske representanter for ulike trofiske grupper i Barentshav-okosystemet. Grafikk: Havforskningsinstituttet.



Mengden av planteplankton er storst i en kort
periode om varen. Selv om varoppblomstringen bare
varer en kort periode pa ett sted, flytter omradene
seg etter hvor stabiliteten i vannmassene oppstar
for eksempel pa grunn av lokal oppvarming av over-
flaten, eller av smeltevann fra isen nar iskanten
trekker seg nordover i havet.

Dyreplankton, "havets insekter og smakryp”, bestar
av mange dyregrupper som pilormer, snegler, barste-
mark, ulike maneter og en mengde krepsdyrslag, som
seerlig omfatter viktige naeringsarter. | tillegg finnes
larvestadier av fisk. Variasjonen i dyreplankton er
stor fra ar til ar. Produksjonen er dels styrt av dyrene
som vokser og forplanter seg i Barentshavet, dels
av at det kommer mer dyreplankton inn med Den
norske atlanterhavstremmen og dels av beitepress
fra planktonspisere.

Det er mange arter som lever av dyreplankton. Bade
gkonomisk viktige pelagiske fiskearter og yngel av
mange andre fiskeslag og maneter, sjofugler som
alkekonge, og bardehval spiser mye dyreplankton.
Det finnes naer 200 fiskearter i Barentshavet, og
torsken her blir vurdert som en nokkelart. Her hek-
ker ogsa ca. 7 millioner par sjofugl (17 arter). Nar
den ikke-hekkende delen av bestanden inkluderes,
representerer dette ca. 20 millioner individer. Av
disse hekker ca. 2,5 millioner par langs norskekysten
nord for polarsirkelen, og 4,5 millioner pa Svalbard,
Franz Josef Land, Novaya Zemlya og den russiske
fastlandskysten. Hovedtyngden av sjefuglene i
Barentshavet er alkefugler.

Omtrent 80 % av tilgjengelig biomasse i Barents-
havet finner veien til organismer som lever pa, og
nede i, bunnen. Det finnes mer enn 3000 arter av
bunnlevende organismer i Barentshavet. De lever
fastsittende oppa bunnen der det er fjell, nedgravd
i mudderet eller de vandrer eller svgmmer rundt pa
eller like over bunnen. Mengden av bunndyr varierer
mye fra sted til sted og seerlig er det funnet store
konsentrasjoner i de omradene der isdannelse og
-smelting foregar. Dette har trolig sammenheng
med at det er her den mest intense produksjonen
av plante- og dyreplankton skjer.
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2.3 Norskehavet
2.3.1 Utforming

Havomradet fra Stadt til nordspissen av Andeya
kalles Norskehavet. Norskehavet er, noe avhengig
av hvordan en avgrenser det, pa rundt 1,1 millioner
km? og et totalt volum pa ca 2 millioner km?. Det
domineres av to dyphavsbasseng, separert fra Gron-
landshavet i nord av undersjoiske fjellrygger og i
vest av det noe grunnere Islandshavet. Middeldypet
i Norskehavet er ca 1800 m og dyphavsbassen-
gene har dybder pa mellom 3000 og 4000 m med
et storste malt dyp pa 4020 m. Ryggen mellom
Skottland og Grenland, som danner grensen mot
Atlanterhavet, er for det meste grunnere enn 500 m.

2.3.2 Stremforhold

Stremsystemet i Norskehavet bestemmes i stor
grad av bunntopografien (Fig. 2.3). Varmt og salt
vann fra Atlanterhavet strammer inn hovedsakelig
mellom Fzereyene og Shetland, og mellom Fzergyene
og Island, og fortsetter nordover som Den norske
atlanterhavsstremmen.

Hovedstremmen folger kanten av kontinental-
skraningen, men det er ogsa en ytre stremgren
lengre fra sokkelen. Pa vestsiden av omradet strem-
mer kaldt og ferskere vann fra Polhavet sgrover
(@stgrenlandsstremmen). Disse hovedstremmene
avgir vann til sidegrener inn mot de sentrale delene
av omradet. Hovedgrenen av Den norske atlanter-
havsstremmen fortsetter nordover til midt mellom
det norske fastlandet ved Troms og Bjerngya der
stremmen deler seg og fortsetter inn i Barentshavet.
Hvert sekund renner det omtrent 8 millioner tonn
varmt og salt vann fra Atlanterhavet inn i Norske-
havet. Denne transporten tilsvarer 8 ganger summen
av alle verdens elver, og ma balanseres av en til-
svarende transport ut igjen til Atlanterhavet. Det
utstrgmmende vannet er tyngre og betydelig kaldere
(bunnvann). Det innstremmende atlanterhavsvannet
avgir store varmemengder til atmosfaeren, noe som
er avgjorende for det milde klimaet i Nord-Europa.
Langs norskekysten gar Den norske kyststremmen
som strekker seg fra overflaten og ned til 50 til 100
m. Den norske kyststremmen har lavere saltholdig-
het enn atlanterhavsvannet. Norskehavet er preget
av stor arlig og sesongmessig klimavariasjon, i
stor grad pavirket av variasjoner i det innstrem-
mende varme atlanterhavsvannet. Variasjonene i
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Figur 2.3 Kart over hovedstrammene i norske havomrdder. Atlanterhavsstremmen (rad), Den norske kyststrammen

(grenn) og arktisk vann (bld).

havklima og vannmassefordeling styres i hoved-
sak av den storstilte fordelingen av lufttrykk over
Nordatlanteren og tilherende vindforhold.

2.3.3 @kosystemet

@kosystemet i Norskehavet har relativt lav bio-
diversitet, men de dominerende livsformene finnes
i sveert store mengder. Naeringskjedene er dermed
noksa enkle, men de har hgy produksjon. Vinterav-
kjelingen gir en vertikal omrering av vannmasser
som bringer naeringssalter opp i den ovre, belyste
del av vannseylen, slik at de blir tilgjengelige for
planteplanktonet. Disse grsma algene driver rundt
i vannmassene og er en viktig komponent pa det
nederste trinnet i naeringskjeden. De finnes i enorme
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Grafikk: Havforskningsinstituttet.

mengder under den intense, men korte varoppblom-
stringen. Bindeleddet mellom dette "havets gress” og
fiskebestandene er en rekke ulike arter dyreplankton.

Den store planktonproduksjonen er viktig for fisk,
sjofugl og sjopattedyr. 14 arter forekommer i
Norskehavet, blant annet vagehval, blahval, finn-
hval og knglhval. Man regner med at det hekker ca.
1,3 millioner par sjofugl i Norskehavet. Av disse er
alkefuglene generelt og seerlig lunden mest tallrik.

Mesopelagisk fisk (dyptlevende pelagisk fisk) er tall-
rik i Norskehavet, szerlig artene laksesild og nordlig
lysprikkfisk. Disse sma, saktevoksende fiskene finnes
over store deler av omradet og inne i de dypeste
fjordene. Store bestander av norsk vargytende (NVG)



sild, kolmule og makrell finnes ogsa i Norskehavet,
seerlig om sommeren (Fig. 2.4). Ingen av disse tre
bestandene tilbringer hele livet sitt i Norskehavet,
noe som gjor det vanskelig & avgrense marine
okosystemer.

Deler av makrellbestandene vandrer vanligvis inn
i det serlige Norskehavet pd sommerbeite, mens
hovedomradene er lenger sor og vest. Det har i de
senere ar ogsa veert innsig lenger mot nord, helt opp
mot Barentshavet. Kolmule finnes over det meste
av Norskehavet, men gytingen foregar i stor grad
pa sokkelen og banker vest for De britiske oyer.
Silda beiter i Norskehavet om sommeren, gyter
langs norskekysten og yngelen vokser for det meste
opp i Barentshavet. Mengden fiskespisende fisk i
Norskehavet er lav. Unntaket er storsei, som ofte
folger etter sildestimene pa sommerbeite. | tillegg
finnes det en del blakveite og breiflabb i tilknytning
til kontinentalsokkelen.

Bunnfaunaen i Norskehavet er variert pa grunn
av den store dybdevariasjonen. De store basseng-
ene er dominert av dyphavsfauna, mens det pa

kontinentalsokkelen langs Norskekysten finnes store
korallrev med en sveert hey diversitet blant annet
av fastsittende bunndyr og fisk.

2.4 Nordsjoen og Skagerrak

2.4.1 Utforming

Skagerrak og Nordsjeen er havomradet fra Kattegat
og nordover til Stadt. Inkludert fjorder og elveutlap,
har Nordsjeen et overflateareal pa ca. 750 000
km2. Det er et meget grunt hav sammenlignet med
bade Norskehavet og Barentshavet. To tredjedeler
av Nordsjgen er grunnere enn 100 m. Den dypeste
delen er Norskerenna nzer norskekysten som har
dybder pa over 700 m.

2.4.2 Stromforhold

Hovedvannmassene i Nordsjeen og Skagerrak har sin
opprinnelse i det salte atlantisk vannet som strem-
mer inn fra Norskehavet og gjennom Den engelske
kanal, samt ferskvannstilfersel fra land. Om vinteren
er omreringen stor i de fleste omradene, slik at det

Figur 2.4 Sildestim i Norskehavet, med innblanding av makrell.

Grafikk: Havforskningsinstituttet.



blir liten forskjell mellom evre og nedre vannmasser.
Dette hindrer at oksygenverdiene blir kritisk lave for
bunntilknyttede organismer. De serostlige delene av
Nordsjeen blir tilfert store mengder nzeringssalter
fra tyske elver. Dette medferer hoy produksjon av
alger, og stor omsetning av organisk materiale
som ferer til lavt oksygenniva langs danskekysten,
spesielt i august/ september. Om sommeren gjor
oppvarmingen i evre vannlag at det blir et klart
temperatursprang pa 20-50 m dyp.

Skagerrak tilfores store mengder ferskvann fra
@stersjoen og elver. Det lette ferskvannet legger
seg derfor som et vannlag over atlanterhavsvannet.
Vannmassene i Nordsjeen stremmer hovedsakelig
mot klokken, og nesten alt vannet ma innom Skager-
rak for det fortsetter nordover som en del av Den
norske kyststremmen. Rundt 70 % av vannmassene
i Nordsjeen stremmer innom Skagerrak og ut av
Nordsjeen som en del av kyststremmen.

2.4.3 @kosystemet

| grunne havomrader som Skagerrak og Nordsjoen
representerer er ofte prosessene pa bunnen og
oppe i vannmassene naer koblet, noe som bidrar til
hey produktivitet (Fig. 2.5). Om vinteren er plante-
planktonproduksjonen begrenset av lite lys og lav
temperatur. Om varen, med bedre lysforhold og
redusert vertikal blanding, ligger forholdene til rette
for en oppblomstring av planteplankton, som er
grunnlaget for hele den videre nzeringskjeden via
dyreplankton og fisk til topp-predatorer som sjofugl,
sel og hval.

Dyreplanktonet i kystneere og serlige omrader
domineres av sma, altetende arter som er lite egnet
som fiskefade, men som kan tale mye forurensning
og skiftende miljg. Lenger nord tilferes dyreplankton
med atlanterhavsvannet. Blant bunndyrene er det
et skille mellom ser og nord. De serlige omradene
er dominert av frittlevende arter. | nord er artene i
storre grad fastsittende. Tallet pa arter er hoyere i
nord enn i ser. Generelt er det ogsa sterre mengder
naer kysten enn lenger ute.
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Figur 2.5 Typiske representanter for ulike trofiske grupper i Nordsjo-okosystemet. Grafikk: Havforskningsinstituttet



Der finnes en rekke bestander av planktonspisende
fiskeslag ogsa i Nordsjgen inkludert norsk hest-
gytende sild (NHG-sild), makrell, tobis og brisling.
Andre arter som nordsjotorsk, hyse og sei spiser
plankton nar de er sma og endrer gradvis dietten
til fisk og bunndyr nar de blir sterre. Grovt sett kan
Nordsjgen deles i fire omrader: | nord, med dybder
pa 100-200 m, finner vi de beste bestandene av
voksen torsk, sei, sild, hyse og ayepal. Om hegsten
opptrer makrell og taggmakrell. | Norskerenna finner
vi voksen sild og makrell nzer overflaten, mens dypet
er oppvekstomradet for kolmule, og tilholdssted
for dyphavsarter som vassild, skolest og svartha.
| de sentrale delene av Nordsjeen opptrer ungsild,
og brisling forekommer. Torskefiskene domineres
av hvitting og hyse. Store deler av dette omradet
er generelt mindre fiskerikt enn lenger nord, og er
preget av lav primaerproduksjon. | gst, med dybder
pa 50-100 m, finnes oppvekstomrader for sild og
torsk. Her er det ogsa viktige tobisomrader, og det
er hovedomradet for flatfisk.

Nordsjeen og Skagerrak huser ca. 250 000 hekkende
par med sjofugl, hovedsakelig dominert av makefugl
og erfugl. Havomradet har ogsa store bestander
av steinkobbe og nise.

2.4.4 Menneskelig pavirkning

@kosystemet i Nordsjeen og Skagerrak skiller seg ut
fra Barentshavet og Norskehavet ved at det i mye
storre grad er pavirket av menneskelig aktivitet.
Dette er et av de mest trafikkerte sjgomradene i
verden, med noen av verdens sterste havner. Her
foregar et stort fiskeri, utvinning av olje og gass,
uttak av sand og grus og dumping av mudder. Rundt
hele Nordsjeen ligger det tett befolkede og heyt
industrialiserte land. Til sammen bor det ca. 184
millioner mennesker i nedslagsomradet til dette
okosystemet, og det pavirkes av utslipp fra bebyg-
gelse, jordbruk og industri. Utslippene tilfores i stor
grad fra elvene som renner ut i Nordsjeen, og via
innstremningen fra @stersjoen.

2.5 Generelle utviklingstrekk

Fysiske forhold som strem, vannmassetype, lys,
temperatur og nzeringssaltinnhold er av stor be-
tydning for tilstanden i okosystemene. Dette er
pavirkningsfaktorer som ikke direkte males av Natur-
indeksen. Det er dokumentert en trend med stigende
sjotemperatur de siste tiarene (Fig. 2.6).
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Figur 2.6 Awvik i vanntransport til Barentshavet
(Volumrapport) og sjetemperatur i Barentshavet
(Temperatur) siden 1995, rod linje er 1 drs middel-
verdi, bld linje er 3 mdneders glidende middelverdi.

| Nordsjeen er dette en mulig arsak til blant annet
et skifte i planktonsamfunnet fra a veere dominert
av hoppekrepsen rauate (Calanus finnmarchicus)
til en mer serlig art (Calanus helgolandicus) og en
rekke andre mer smavokste hoppekrepsarter som
opprinnelig var vanligere i serlige Nordsjeen.

Andre faktorer er menneskelig pavirkning, som ved
siden av neeringssalttilfersel (eutrofiering) ogsa
omfatter fiskeri, skipsfart og inngrep og installasjo-
ner pa havbunnen i form av rerlegging og olje- og
gassleting og -produksjon. For havet er det fiske-
riene som til nd har hatt sterst pavirkning, mens
eutrofiering er mer knyttet til kyst. Unntaket er i
Nordsjeen, som ogsa er sterkt preget av utslipp fra
de store europeiske elvene.

Fiskeriene pavirker saerlig de kommersielle artene
men ogsa annen fisk gjennom bifangst. Bunnsam-
funn pavirkes fysisk gjennom traling. Det er gjennom
lang tid innhentet bestandsdata pa de viktigste
kommersielle artene. Disse dataene blir analysert
og modellbehandlet og ender opp i en vurdering av
bestandsstyrke og pafelgende rad om fiskerikvoter.
Etter innfaringen av Havressursloven, er en rekke
nye, ogsa ikke-kommersielle arter aktuelle for over-
vaking. Tidsseriene for disse artene er korte og det
er i Naturindeksdatabasen helst faglige vurderinger



av den historiske utviklingen som er benyttet her.
For ngkkelelementer med saerlig stor betydning er
plante- og dyreplankton fert opp i form av biomasse
(g/m? overflate). Mer detaljert informasjon finnes
hos planktonforskerne men denne er ikke ferdig ope-
rasjonalisert. Utvikling av indikatorer for spesifikke
artsdata pa utvalgte, viktige dyreplanktonarter er i
gang. | databasen er det ofte et femars-snitt som
ligger til grunn for den verdien som oppgis for hvert
av arene, unntatt for plankton, sjgpattedyr, fugl og
ekspertvurderingene (Skarpaas et al. 2010). Sjo-
fuglene er tilknyttet det marine miljoet gjennom hele
aret, og er saledes gode indikatorer for tilstanden i
de marine gkosystemene.

2.5.1 Hav pelagisk

Totalt i "Hav pelagisk” er det tatt inn 28 indikatorer:
Planteplankton, dyreplankton samlet, og krill spesielt,
11 beinfiskarter og to bruskfiskarter, fire hvalarter
og to selarter, samt seks sjofuglarter. Det er for
mange arters del en overlappende utbredelse mellom
kyst og hav, og bunn og vannseyle (pelagialen). Dette
er nermere omtalt under "Hav bunn” nedenfor. |
vannmassene mellom hav og kyst er det overlapp
mellom lysing, makrell, taggmakrell, sei, lomvi, po-
larlomvi, lunde, havhest, krykkje og sildemaker, der
alle hovedsakelig er regnet med for hav, men i en
mindre grad ogsa for kyst. Prioriterte nekkelgrupper
er pelagisk dykkende og overflatebeitende sjofugl-
arter, lodde, sild, krill, dyreplankton generelt og
planteplankton.

En stor del av dataene for de utvalgte artene som
ligger til grunn for naturindeksene for hav er fra
produktivitetsdata og bestandsberegninger for de
kommersielle fiskebestandene, samt overvaking av
hekkebestandene av sjefugl. Utviklingstrekkene ma
sees pa bakgrunn av hvor mye innsats det er lagt
i datainnsamling, og at det er en relativt kraftig
gkning i ekosystemovervakingen etter 2005. Da
ble bade havforskningsinstituttets gkosystemtokt,
som henter prover fra alle trofiske niva, og sjefugl-
overvaknings- og kartleggingsprogrammet SEAPOP
startet.

1950

Sa mye som 77,8 % (Skagerrak) til 100 % (Barents-
havet) av indikatordata er her basert pa ekspert-
vurdering (Fig. 2.7). Det finnes tilgjengelig for denne
rapporten bare 1-2 arter ser for Barentshavet som
ble dataregistrert; torsk og sild. Andre data som
matte finnes er i liten grad overfort til digitale
databaser, og mange av de benyttede indikatorene
ble ikke undersokt, seerlig fra Barentshavet.
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Pa grunnlag av lite konkrete data, men med
antakelsen at den menneskelige pavirkningen inntil
1950 var begrenset av andre verdenskrig, mindre
effektive hjelpemidler og mindre bater, er tilstanden
for langt de fleste indikatorartene vurdert som god
i 1950 med en samlet naturindeks pa 0,88 for alle
havomrader. Bare Skagerrak var under 0,8, med en
indeks pa 0,76 (Fig. 2.8a).

Denne tidlige perioden er derfor for mange indika-
torer ogsa benyttet til fastsetting av referanseniva.

1990

| 1990 var innsatsen i havforskningen blitt klart
bredere og ekspertvurderingene varierer na fra
41,2 % for Skagerrak opp til 60,7 % i Norskehavet
(Fig. 2.7). Det er en klar gkning i indikatorer som
legges inn i Naturindeksbasen som data. Igjen er
det de kommersielle fiskeartene, samt sjopattedyr,
som er best undersgkt. | Skagerrak og Nordsjgen
er henholdsvis 17 og 18 indikatorer tatt med, men
det er sa stor overlapp mellom Nordsjg- og Skager-
rakbestander av fisk og sjopattedyr at det er van-
skelig & vurdere dem separat (Fig. 2.7). Tilstanden
i Nordsjeen pavirker tilstanden i Skagerrak og vice
versa. | Barentshavet er det na 20 indikatorer mens
Norskehavet topper med 28 indikatorer.

Naturindeksene for disse havomradene er na vurdert
pa et bedre grunnlag, og antyder at naturtilstandene
er betydelig stresset i forhold til 1950. For Barents-
havet er indeksen 0,57, Nordsjeen 0,54 og Skagerrak
0,44 (Fig. 2.8b). Norskehavet er noe bedre, med en
samlet naturindeks pa 0,65.

2000

| 2000 var datasettene enda bedre for flere arter pa
grunn av gkning i antall arter som var innlagt i tids-
serieovervaking gjennom 90-tallet. Norskehavet og
Nordsjgen hadde mest ekspertuttalelser, henholdsvis
54,8 % og 52,6 % (Fig. 2.7) mens de andre regionene
benyttet datasett for 60,9 (Barentshavet) og 55,6 %
(Skagerrak) av indikatorene. Antall indikatorer som
ble lagt inn var ogsa noe hayere for Norskehavet
(31) og Barentshavet (23), mens bare en ny indikator
var lagt til for Skagerrak og Nordsjgen (Fig. 2.7).

Fiskeriforvaltningen var pa dette tidspunktet godt
inne i en utvikling og forbedring som antas a ha vaert
en betydelig del av arsaken til en klar forbedring av
naturindeksen i Norskehavet (0,74) og Barentshavet
(0,66) (Fig. 2.8c). Det var ingen forbedring i indek-
sen for Skagerrak (0,41) og bare en svak oppgang
i Nordsjgen (0,57).



2010

Under innleggingen av data for 2010 var det for
en god del indikatorer ikke opparbeidete datasett
for Norskehavet, sa der ble det en liten gkning i
andel ekspertbidrag (62,1 %) (Fig. 2.7). | andre hav-
regioner er det na fra 50 % (Nordsjgen) ned til 42,9
% (Skagerrak) og 36,4 % for Barentshavet. Det er
likevel viktig & merke seg at ekspertuttalelsene
na er basert pa forskernes egne erfaringer, mens
uttalelsene for 1950 vil vaere mer usikre da de er
basert pa historisk kunnskap mer enn egen erfaring.
| Norskehavet ble det av samme grunn ogsa feerre
datasett levert pa indikatorer, sa antallet sank til
under 30 (Fig. 2.7). Det er likevel fremdeles det
havomradet med flest indikatorer (29).

Naturindeksen er stadig bedre i Barentshavet (0,71)
og Norskehavet (0,66) mens Nordsjeen igjen har
en liten gkning til 0,59, og na ogsa med en opp-
gang i Skagerrak (0,49) (Fig. 2.8d). Nedgangen i
Norskehavet er saerlig grunnet nedgang i nokkel-
indikatoren dyreplankton (se ogsa temaindeks "Krill
og dyreplankton”).

En dramatisk utvikling som avviker fra den samlete
indeksutvikingen mellom 2000 og 2010 er hos sjo-
fuglene, seerlig i Barentshavet og Norskehavet (Fig.
2.9). Etter stabile indekser i 1990 og 2000 pa ca.
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0,8 (Fig. 2.9a, b) har det veert en dramatisk nedgang
til henholdsvis 0,5 og 0,4 1 2010 (Fig. 2.9¢). For sjo-
fuglgruppen er de sterste bestandstilbakegangene
observert for lomvi, sildemake, krykkje, lunde (som
inngar i Fig. 2.9) og eksemplifisert for lomvi (Fig.
2.10). Lomvi og krykkje har gatt kraftig tilbake de
siste 30-40 arene. Bestandene er na under 30 %
av hva de var pa starten av 1980-tallet. Sviktende
naeringstilgang er antatt viktig arsak, men det sam-
mensatte arsaksforholdet er ukjent.

2.5.2 Hav bunn

Totalt i "Hav bunn” er det tatt inn 26 indikatorer;
derav ingen planter fordi det i dypet ikke er til-
strekkelig lys til vekst, seks evertebrater pa bunnen
(benthos)derav tre samfunnsrelaterte; en skjellart
(haneskjell) og to krepsdyrarter, 17 beinfiskarter og
en bruskfiskart. Torsk, dypvannsreker, svampesam-
funn, korallrev og bletbunnssamfunn er valgt som
prioriterte nekkelgrupper.

Dypvannsreker, blasteinbit, kveite, uerartene, torsk
og oyepal opptrer bade i vannmassene (pelagialen)
og pa bunnen. Disse artene er med i naturindeksen
for begge habitatene. Reke, blasteinbit, torsk og
gyepal er likevel mer langs bunnen enn oppe i vann-
massene.

B Modellbaserte indikatorer
Databaserte indikatorer

[ | Ekspertbaserte indikatorer

Nordsjoen Skagerrak

1990
2000
2010
1950
1990
2000
2010

Figur 2.7 Gjennomsnitt antall indikatorer og andel ekspert-, data- og modellbaserte datasett for "Hav pelagisk”.
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Figur 2.8 Tilstand for biologisk mangfold av indikatorer i havets vannmasser (Hav pelagisk), som er lagt inn i
naturindeksdatabasen; kart for 1950 (a), 1990 (b), 2000 (c) og 2010 (d) og utviklingstrender for 1950 (e), 1990
(f), 2000 (g) og 2010 (h).
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Figur 2.9 Sjefugl, kart for 1990 (a), 2000 (b), 2010 (c). Det er ingen kjente data eller ekspertvurderinger fra 1950.
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Figur 2.10 Trend i naturindeks for sjafuglen lomvi for 1990 (a), 2000 (b) og 2010 (c). Det er ingen kjente data

eller ekspertvurderinger fra 1950.

[ tillegg har svaert mange arter en tilknytning til kyst
for gyting, klekking og i yngelfase. Disse er i denne
rapporten ikke tatt med pa kyst, men folgende arter
har utbredelse bade i kyst og hav ogsa nar de vokser
til: sjokreps, breiflabb, brosme, grasteinbit, hvitting,
lange, og skater. Det er bare skater, breiflabb og
grasteinbit som regnes som mer kystnaere, men
likevel sapass vanlig i havet at de ogsa ma trekkes
inn i "Hav bunn’-indeksen. Dette er en svaert grov
tilneerming. Ogsa andre arter forekommer i mindre
forekomster i flere havhabitat.

| likhet med "Hav pelagisk”, er en stor del av dataene
for "Hav bunn” basert pa systematiske toktdata som
benyttes for & modellere artenes produktivitet, og
reguleere fiskeriundersgkelser. Derfor preges ogsa
naturindeksen for "Hav bunn” av utviklingen i de
kommersielle fiskeartene og av trenden gjennom
perioden fra 1950 til 2010. Som for "Hav pelagisk”,
ma utviklingstrekkene sees pa bakgrunn av hvor
mye innsats det ble lagt i datainnsamling, der det
har veert en kraftig okning i antall arter siden 2005.

1950

| likhet med "Hav pelagisk”, er de aller fleste indi-
katordata basert pa ekspertvurdering, fra 75 % i
Barentshavet til 76,9 %, 91,7 % og 100 % i hen-
holdsvis Nordsjeen, Skagerrak og Norskehavet (Fig.
2.11). Tilgjengelige data i egnet form for denne
rapporten dekker bare 8 arter fra Barentshavet og
12-13 arter i de andre regionene. Andre data som
matte finnes er i liten grad overfort til digitale data-
baser. Mange av de benyttede indikatorene ble ikke
undersgkt eller er na under opparbeiding og digital
registrering, seerlig fra Barentshavet.
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Samme vurdering ble i stor grad fulgt av ekspert-
ene ogsa for Hav bunn og tilstanden der i 1950; pa
grunnlag av lite konkrete data, men ut i fra at den
menneskelige pavirkningen inntil 1950 var begrenset
av andre verdenskrig, mindre effektive hjelpemidler
og mindre bater, er tilstanden i langt de fleste indi-
katorartene vurdert som god i 1950 med en samlet
naturindeks pa 0,93, som ogsa er tilnaermet likt for
alle havomradene (Fig. 2.12a).

Denne tidlige perioden er derfor for mange indi-
katorer benyttet som verdi for referanseverdiene.

1990

| 1990 var innsatsen i havforskningen ogsa for
bunnarter gkt i innsats og omfang. Flere databaserte
indikatorer var tilgjengelige for Naturindeksbasen,
som fra na av blir liggende pa mellom 17 til 20
indikatorer for alle havomradene (Fig. 2.11). Igjen
var det de kommersielle fiskeartene som ble best
undersekt. Ekspertvurderingene omfattet likevel
mellom 52,6 og 58,8 % av datasettene fra henholds-
vis Nordsjgen og Skagerrak. Kvalitative datasett
utgjorde derimot 84,2 % for Norskehavet og 73,7
% for Barentshavet (Fig. 2.11).

Naturindeksene for disse havomradene er na vurdert
pa et bedre grunnlag. Bade for Norskehavet og
Nordsjoen/Skagerrak er det beregnet en redusert
indeks pa henholdsvis 0,78, 0,79 og 0,70 (Fig. 2.12b).
Barentshavet fikk en noe darligere indeks (0,63),
seerlig pa grunn av evalueringen av en reduksjon i
rekebestanden.



2000

| 2000 var det liten endring i datatilgangen, med
samme fordeling mellom antall indikatorindekser
og ekspertuttalelser som i 1990 (Fig. 2.11).

Fiskeriforvaltningen var pa dette tidspunktet i full
gang med en utvikling fra en-arts- til flerartsfor-
valtning. Tegnene pa forbedringer som spores for
"Hav pelagisk” for Norskehavet og Barentshavet
(Fig. 2.8c) er ikke tilstede for "Hav bunn”, der samlet
2000-indeks er innenfor konfidensintervallet for
1990-indeksene (Fig. 2.12c¢).

2010

Under innleggingen av data for 2010 er det noen
indikatorer som ikke ble opparbeidet i tide, sa der
ble det en liten ekning i andel ekspertbidrag for
alle regioner unntatt Nordsjoen der det i stedet er
nedgang i registrerte indikatorer (Fig. 2.11). Ogsa
her er det viktig & merke seg at disse ekspertut-
talelsene er basert pa forskernes egne erfaringer
som vi anser som sikrere enn uttalelsene for 1950
da de er basert pa historisk kunnskap. Antall indi-
katorer er stort sett i de samme kategorier som i
2000 (Fig. 2.11).

Naturindeksen er fremdeles tilnsermet stabil for
Nordsjoen og Skagerrak (henholdsvis 0,78 og 0,79),
men med en gkning i Norskehavet (0,83) og klar
oppgang i Barentshavet (0,73) (Fig. 2.12d). Det
er saerlig en reduksjon i rekefiskeriene og i tral-
innsats generelt som trekker naturindeksen opp i
Barentshavet.

Siden antall indikatorer er sapass lavt og andel
ekspertvurderinger sa heyt, er den videre presen-
tasjon i temaene om utvikling og sammenhenger i
havet basert pa pelagiske og bare noen fa bunn- og
mulithabitate indikatorer. Aggregerte bunnfisk har
sapass gode tidsserier til grunn for naturindeks-
beregningene at de er inkludert her.

2.5.3 Samlet vurdering av utviklingen;
okosystemene sett under ett

Nar vi ser pa samlet naturindeks for pelagisk og
sammenlikner med bunn, sa viser naturindeksen at
bunnen har jevnt over hayere og jevnere indekstall
gjennom de siste 20 arene mens det pelagiske
habitatet har sterre svingninger og derfor tidvis
en lavere indeks. Pelagiske bestander, da szerlig
stimfisk som sild og lodde, har naturlige store og
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Figur 2.11 Gjennomsnitt antall indikatorer og andel ekspert-, data- og modellbaserte datasett for "Hav bunn”.
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Figur 2.12 Tilstand for biologisk mangfold av indikatorer ved bunnen, som er lagt inn i naturindeksdatabasen;
kart for 1950 (a), 1990 (b), 2000 (c) og 2010 (d) og utviklingstrender for 1950 (e), 1990 (f), 2000 (g) og 2010 (h).

til dels raske svingninger. Disse artene er i volum kerhetsgrensene. Pastander om en utvikling til det
og diett sentrale for hele gkosystemet og har derfor bedre eller verre kan derfor ikke forsvares.

blitt tillagt okt verdi som nokkelarter. De trekker
dermed mye i samlet indeks. Det er sannsynligvis
dette som er det viktigste elementet i svingningene

Konfidensintervall
(Usikkerhet i vurderingene)

i den pelagiske naturindeksen. Slike svingninger For noen indikatorer, herunder sjofugl, er trendana-
er altsa en naturlig dynamikk som alltid vil prege lysene langt sikrere enn for de fleste andre grup-
det pelagiske gkosystemet (se temaene "Artene i per. De samlede vurderingene av "Hav pelagisk”
havet pavirker hverandre” og Hvilken rolle har fisk for Barentshavet og Norskehavet i 2010 er sikrere
i neringskjeden?”). P& bunnen er de fleste nokkelin- enn for Nordsjeen og Skagerrak. De nordlige hav-
deksene samfunnsrelaterte. Bade svamp og korall er omradene har det hoyeste antall indikatorer og er
sveert gamle og stabile samfunn. Raske svingninger samtidig det okosystemet som, samlet sett, er minst
i disse samfunnene skjer bare ved katastrofale pavirket av menneskelig aktivitet. Havomradene i
odeleggelser av slike samfunn. Det vil ta sveert lang Nordsjeen og szerlig Skagerrak er i mye storre grad
tid for a bygge dem opp igjen, sa ekning i indeksen pavirket av menneskelig aktivitet. For "Hav bunn” er
for hav bunn vil naturlig vaere sen. Dessverre har vi det en starre usikkerhet i nord enn i ser, med mink-
enda ikke tidsserier pa disse gruppene som er lange ende usikkerhet for Barentshavet i det siste tiaret
nok til & si noe om utviklingen pa bunnen. men fremdeles stor usikkerhet for Norskehavet.
Den gode tilstanden i 1950 ma vurderes kritisk, | alle havomrader, bortsett fra pelagisk i Barents-
siden den baserer seg pa feerre indikatorer der et havet, er det en storre sikkerhet i den samlete natur-
flertall av disse er basert pa ekspertvurdering. Sveert indeksen i 2010 enn i 1950, noe som gjenspeiler okt
fa ble direkte malt. Det er ogsa viktig & huske at grad av kunnskap for vurdering av indeksverdiene,
trendanalysene for hav bunn og hav pelagisk under samt langt bedre datagrunnlag for de fleste indi-
ett, sa vel som for hvert havomrade, er behengt katorene. Likevel er usikkerheten gjennomgaende
med en betydelig usikkerhetsgrad. De beregnete stor og det er behov for bade a utvikle indikator-
naturindeksendringene for de siste 20 arene er settene og fortsette dette over lang tid for a fa
sdpass sma at alle ligger neer eller innenfor usik- flere tidsserier pa plass.
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Det gjenstar a teste i hvilken grad naturindeksen
viser en korrekt fremstilt utvikling i havet. Dette
vil bli gjort i forbindelse med arbeid for & forbedre
og utvikle naturindeksmodellen. Sentralt star det &
kvalitetssikre analyseresultatene fra dette prosjektet
og sammenlikne dem med allerede etablerte ana-
lyseresultat som ogsa beskriver tilstanden i marine
milje og bestander. For disse testene er gjennom-
fort anbefales det ikke & benytte naturindekser for
havet til a trekke faste konklusjoner pa utviklingen.
Dette er det viktig & ha i minne nar kart og trender
diskuteres i dette kapittelet.

2.6 Temaindekser med
tilhorende historier

2.6.1 Krill og dyreplankton i
vannmassene

Som beskrevet i innledningen vil energien fra sol-
lyset og opplaste naeringsstoffer i havvann samles i
planteplankton. Ca. 50 % av den globale karbonom-
setningen foregar i havets flytende (pelagiske) alger
(plankton). Norge har et enormt havareal, og derfor
en utrolig stor energirikdom & forvalte.

Selv om mesteparten av plankton der og faller
til bunns som naering for mikroorganismer, bunn-
dyr og dyptlevende organismer er det pelagiske
naeringsnettet som er best kjent. En stor del av
planteplanktonet blir spist av dyreplankton. |
Barentshavet er saerlig krepsdyr, hoppekreps som
raudate, krill og marflo (amfipoder), viktige arter.
Dessuten finnes pilormer, snegler, barstemark,
maneter og andre krepsdyrslag og larvestadier av
fisk. Bade planteplankton og dyreplankton er ngk-
kelgrupper, da alt annet liv er avhengig av disse
gruppene og sammensetningen av dem.

Overvaking av plankton i havet har foregatt i lang
tid, blant annet gjennom programmet "The Conti-
nuous Plankton Recorder” (CPR). Samlerne henger
under en rekke skip i internasjonal fart og filtrerer
sjevannet mens skipet gar fra havn til havn. Data-
ene samles inn fra forskjellige havomrader, med
vekt pa Nordgst -Atlanteren. Innsamlingsprogram-
met drives av The Sir Alistair Hardy Foundation for
Ocean Science (SAHFOS) i England. Dessverre har
det forelepig ikke veert anledning & hente ut data
fra norske farvann til naturindeksdatabasen. | stedet
er det benyttet mengde (biomasse) data fra faste
malestasjoner og tokt pa tvers av havomradene.
De eksisterende databasene utvides na gjennom

artsbestemmelser kombinert med vekt, antall og
storrelsesmal. Historiske prover er lagret men det
koster tid og penger a fa dette pa plass.

For arter som lever av dyreplankton er art, storrelse
og utbredelse viktigere enn hvor mye som finnes
samlet sett. Det er arter som sma blekkspruter i
familien Gonatus, krepsdyr som raudte, amfipoder
(relativt store planktoniske tanglus) og krill (Fig.
2.13). | denne forste utgaven av naturindeksdata-
basen viser naturindeksen utviklingen innen samle-
gruppa "Dyreplankton” gjennom 20 ar, mens krill i
tillegg til & innga i fellegruppen har blitt ekspert-
vurdert (Fig. 2.14). Krill har gatt fra en noe redusert
naturindeks i 1990 og 2000 til en god tilstand i 2010
mens dyreplankton samlet sett generelt har hatt
en god tilstand hele tiden. Krill kan vaere en mulig
indikator pa framveksten av den etter hvert store
sildestammen som vokste opp i Barentshavet pa
1990- og tidlig pa 2000-tallet, samtidig som kril-
lindeksen er antatt relativt lav. Siden 2004 er den
erstattet av en voksende loddebestand i Barents-
havet. Den voksne silda beiter nd i store mengder
i Norskehavet (naturindeks 1,0 i 2010), der det
samtidig er pavist en redusert mengde dyreplankton
(fra 1,0 i 1990-2000 til 0,6 i 2010).

Figur 2.13 Krill i stim. Foto: Havforskningsinstituttet
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Figur 2.14 Utviklingskart for dyreplankton for 1990 (a), 2000 (b) og 2010 (c) og for krill for 1990 (d), 2000 (e),
0g 2010 (f). Ingen vurdering eller data er gitt for 1950.

Na har det ogsa veert endringer i temperaturfor-
holdene i denne perioden, sa det er ikke mulig pa
grunnlag av naturindeksene a trekke faste konklu-
sjoner. Naturindekskartene viser likevel til at dette
er en mulighet som vi ber se naermere pa.

2.6.2 Artene i havet pavirker hverandre

Samspill mellom arter i Barentshavet

| Barentshavet er det en rekke pelagiske fiskearter
som lodde, sild og polartorsk som spiser plankton.
Likevel er naturindeksen for plankton stabil (Fig.
2.14a-c). Norsk vargytende sild (NVG sild), lodde og
nordestarktisk torsk (skrei) er negkkelfaktorer i de
marine okosystemene i Norskehavet og Barents-
havet (Fig. 2.15a-c) og avhengig av planktonet.
Voksensilda gyter utenfor kysten av Midt-Norge og
yngelen folger kyststrammen nordover langs kysten
og inn i Barentshavet der den tilbringer de forste
3-4 arene av sitt liv. Enkelte ar produseres meget
store arsklasser av sildeyngel. Ungsilda vil da gjere
sa store innhugg i bestandene av loddelarver og

39

yngel at den totale loddestammen svekkes (Fig. 2.16)
(Arneberg et al. 2009). Ogsa deler av dyreplanktonet
blir merkbart pavirket (Fig. 2.14d-f; 2.16a). Dette
skjedde sist i 2002-2004. Det er typisk at slike ars-
kull med sild kommer sporadisk og relativt sjeldent.
Gytebestanden av bade den vandrende skreien og
lodde har vokst etter 2000 (Fig. 2.16b; 2.16c). Sild
og lodde er svaert naeringsrike og er derfor viktige
for torsk og arter som spiser fisk. Utviklingen av
torskebestanden i Barentshavet er derfor god og
gytebestanden er per 2010 nzer rekordstor, mye
pa grunn av ekt naeringstilgang og sjetemperatur.
Bardehvalarter, som vagehval, finnhval og knglhval,
hoster av dyreplankton og smafisk, og har i 2010
en god naturindeksverdi (Fig. 2.16d).
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Figur 2.15 Arter som inngdr i naeringsnettet i Barentshavet: Lodde (a),

sild (b), nordestarktisk torsk (skrei) (c) og lomvi (d).
Illustrasjon: Havforskningsingstituttet. Foto: Geir Systad

Mange sjofuglarter er ogsa avhengige av a finne fisk
eller plankton av rett kvalitet og mengde naer hekke-
plassen for a fa unger pa vingene. Blant vare fiske-
spisende sjefuglarter som finner maten i pelagiske
omrader finner vi lomvi (Fig. 2.15d), polarlomvi
og lunde. For lomvien har hekkebestandene veaert
sveert lave i Barentshavet gjennom hele perioden
fra tidlig pa 1980-tallet og fram til 2010 (Fig. 2. 10;
2.16e). Hekkebestandene i de sterste fuglefjellene,
Hjelmseya og Vedoy (Rest), er na (2010) pa et niva
som tilsvarer 1-5 9% av bestandene pa slutten av
1980-tallet. Hekkebestanden av lunde har ogsa
gatt tilbake, spesielt gjelder dette bestanden pa
Norges starste koloni for arten, Rost. Polarlomvien
har naermest forsvunnet som hekkefugl i fastlands-
Norge, mens den har holdt seg relativt stabil i mange
kolonier pa Svalbard. Disse typiske sjefuglene legger
sma eggkull og lever lenge, og er derfor tilpasset et
uforutsigbart naeringsgrunnlag. Problemet er at nar
forst en bestand er svekket av langvarig naerings-
mangel, vil det ta sveert lang tid pa a bygge den opp
igjen, selv om naeringstilgangen oker.

Arsaken til tilbakegangen i lundebestanden p& Rast
er hovedsakelig kollapsen i den Atlantoskandiske
sildestammen pa slutten av 1960-tallet. Lundene pa

Krill Torsk

04 05 06 O7 OB 08 10
03 04 05 06 07 0B 09 10

00 01 02 03
00 01 02

Lodde

Rest er avhengige av sildeyngelen som flyter forbi i
kyststremmen for & fa fram unger. | mange ar ble det
ikke ble produsert unger i det hele tatt, og etter hvert
serget den naturlige dedeligheten av voksenfugl for
at bestanden gikk tilbake. | de siste 10 arene, da
silda har kommet tilbake, har bestanden veert relativt
stabil pa rundt en tredel av bestanden i 1979. For
de andre koloniene er arsakene til endringene mer
usikker men er sannsynligvis relatert til endringer i
forekomsten av naering.

Arsaken til den store tilbakegangen i lomvibestand-
ene er mer usikker, men flere faktorer er mulige, som
drukning i garn, naeringsmangel, klimaendringer og
en voksende havernbestand som forstyrrer rugende
fugl med stadige angrep. Nar fuglene skremmes ut
fra hyllene drar de ofte med seg egg eller unger.

Naturindeksen bekrefter at i Barentshavet er top-
predatorene avhengig av tilgang pa visse arter fisk
som naering. Med naturindeksene er det mulig a pre-
sentere slike trender pa en felles mal for disse sveert
ulike artene. Dette gir oss gode muligheter for a se
etter uonskete utviklingstrekk, og kanskje i saerlig
grad mulige samspillfaktorer som ber undersokes
naermere.

Bardehval Lomvi

00 01 02 03 04 OS5 0B OF 0B 08 10
00 01 02 03 04 OS5 OB OF 0B O

Figur 2.16 Utviklingstrender for krill (a), torsk (skrei) (b), lodde (c), bardehval (d) og lomvi (e) i Barentshavet.
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2.6.3 Hvilke rolle har fisk i
naeringskjeden?

Det er ofte antatt at energifordelingen i gkosystemet
gar fra de mikroskopiske algene og oppover i
systemet gjennom beitere og opp til rovdyrene.
Dessuten er det vist i noen gkosystem at store rovdyr
kan i betydelig grad pavirke gkosystem ovenfra og
nedover. | Barentshavet er gkosystemet i vann-
massene grovt sett bygd opp fra plankton, fulgt av
planktonbeitere som bardehval, noen sjofuglarter
og pelagisk stimfisk fisk, og toppredatorer som
fiskespisende fisk, sel og sjefugl som fanger fisk
(Fig. 2.16; 2.17). Det er en relativt hey og stabil
produksjon av dyreplankton, med naturindeks rundt
0,7 (Fig. 2.14a-c; 2.17a). De store svingningene
som opptrer hayere oppe i kjeden, ma altsa skyldes
andre pavirkninger.

En viktig padriver i Barentshavet ligger i midt-
sjiktet; de stimlevende, vandrende og dynamiske
fiskeartene, saerlig sild i form av sildelarver og —
yngel (Sunnana et al. 2010). Sild er ikke inkludert i
naturindeksene i Barentshavet, der lodde er en viktig
representant for planktonspisende arter (Fig. 2.17b).
Begge arter skifter pa & opptre i enorme mengder og
er viktig naering for fiskespisende fisk, sel og sjafugl.
Mengdene kan vaere sa store at de ogsa pavirker
biomassen av dyreplankton (Arneberg et al. 2009).
NVG sild i Norskehavet var rundt 2010 beregnet til
en naturindeks naer det optimale (1,0) i Norskehavet.
Det kan ha en betydning for den reduksjonen som
sees i planktonindeksen der (2.14c).

Toppredatoren skrei har ogsa hatt en markert
oppgang mellom 2000 og 2010 (Fig. 2.16b). Indeksen
for fiskespisende fisk generelt er ikke sa positiv
(Fig. 2.17c). Denne blir trukket ned av arter som
kveite, blakveite, uerarter og steinbitarter, i stor
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grad dyptlevende arter som har scoret lavt pa
naturindeksen over de siste tidrene. Disse artene
bruker lang tid pa a vokse, reprodusere og bygge
opp bestander. | tillegg blir de utsatt for fiskeri, til
tross for den darlige tilstanden, om enn med strenge
kvotebegrensninger. Ogsa sel (Fig. 2.17d) og sjo-
fugl (Fig. 2.9; 2.17e) har hatt en negativ utvikling
mellom 2000 og 2010, til tross for en gkt mengde
lodde i havomradet. Dette er diskutert naermere
i egne underkapittel for Barentshavet og betyd-
ning av isdekke. Toppredatorene har likevel liten
betydning for utviklingen av stimfisk og plankton.
Grunnlaget for denne produktiviteten er nedenfra
gjennom planktonproduksjonen, men planktonbei-
tende fisk opptrer i sa varierende mengder at det
er de som i sterst grad pavirker bade rovdyrene og
dyreplanktonproduksjonen (Arneberg et al. 2009).

Naturindeksene er i grove trekk en realistisk trend for
de gkologiske gruppene som er lagt inn. En tidsserie
pa bare 20 ar er for kort til & kunne vaere sikker pa
at samspill og viktige drivkrefter i gkosystemet kan
pavises nar vi inkluderer arter med lang livstid og
sen reproduksjon som stor eller dyptlevende fisk,
sjepattedyr og sjefugl. Utviklingen pavirkes dessuten
i stor grad av klimatiske forhold.

Naturindekstrender antyder at store endringer kan
skje raskt i noen tilfeller. Da er det viktig & benytte
data som gir et riktig bilde i naturindeksdatabasen.
Dette er utfordrende, siden vi mangler oversikt
over hva som er naturlige og menneskepaferte
endringer, og siden datasettene inn til nylig er samlet
og behandlet farst og fremst for & gi fiskerirad, ikke
for a se pa samspill i havet. Som informasjonsverktoy
kan naturindeksene bidra til at samspill i havet far
den oppmerksomhet som er ngdvendig for & kunne
forsta de komplekse prosessene i marine gkosystem.

d) e)
Gronlandssel & klappmyss Sjefugl
.\\
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Figur 2.17 Sammenlikning av utviklingen 1990-2010 for representanter for ulike trofiske grupper: samlet dyre-
plankton (a), planktonspisende fisk (b), fiskespisende fisk (c), sel (d) og sjefugl (e). Merk at tidsskalaen er 1990 til
2010 for alle grupper unntatt for plankton- og fiskespisende fisk, som strekker seg tilbake til 1950.
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2.6.4 Er det forskjell pa fisk som lever
naer bunnen og i vannseylen?

I tillegg til naturlige endringer i oskosystemet er det
en betydelig fiskeriaktivitet i norske havomrader. |
Nordsjeen for eksempel, er det en rekke land som
fisker pa de samme stammene, der EU har andre
fiskeriregler enn Norge. Slike steder er det szerlig
vanskelig a skille mellom pavirkninger fra de ulike
akterene i gkosystemet, inkludert mennesket.

Relativt grunne havomrader som Skagerrak, Nord-
sjeen og Barentshavet tralfiskes mer og mindre
hyppig. Tralen har en betydelig pavirkning pa bunn-
forhold og pavirker bunnorganismer pa forskjellig vis.
For & dempe skadevirkningene pa bunn og ugnsket
bifangst er det stadig utvikling av bedre teknologi.
Det er samtidig mangler i kunnskapen om bunn-
tilknyttete ekosystem.

En enkel hypotese er at traling kan svekke tilstanden
for bunnlevende fiskearter. | naturindeks-databasen
for Nordsjgen er "spesialisert bunnfisk” (breiflabb,
brosme, hvitting, hyse, lange, radspette, skolest og
skater) gruppert for & lage en trend fra 1950 til
2010 (Fig. 2.18a). Det er ogsa laget en trend for
"multihabitat fisk” (kveite, lysing, tobis, nordsjatorsk
(torsk) og eyepal), som i tillegg til bunnen utnytter
vannseylen for matsek) (fig 2.18b).
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Disse naturindeksene viser at tilstanden for de
spesialiserte bunnfiskene er vurdert som noe god og
bedre enn de multihabitatlevende artene. Altsa kan
det tenkes at bunntraling ikke har en negativ effekt
pa bunnfisk. Tanken ma likevel forbli en tanke. Det
er & misbruke Naturindeksene om en benytter dem
for & trekke slike slutninger. Sammenlikningen er
basert pa indekser for grupper som er sammensatt
av ulike arter som bortsett fra a vaere mer eller
mindre spesialiserte bunnfisk har ulike livsstrategier,
atferder, habitatsvalg og miljekrav og i tillegg ulikt
fiskeripress. Med sa mange variabler involvert er det
for tilfeldig a sette dem sammen kun ut i fra om de
beiter pa bunnen eller ikke.

Nar artene blir for tilfeldig akkumulert som her, sa vil
de artene som det er best data og mest kunnskap om
kunne dominere og skjule den egentlige utviklingen
for de lite undersgkte artene. Det er bunnarter (spe-
sialiserte arter) som har hatt en langvarig negativ
utvikling, som uerarter, steinbit, blakveite, breiflabb
og skater, men som pa grunn av den gode utviklingen
hos brosme, hvitting og hyse ikke i saerlig grad slar
ut nar alle samles. For de multihabitate artene har
de fleste, bortsett fra kveite og til dels torsk, en rask
livssyklus og dynamisk bestandsutvikling. Aggre-
geringen mellom sentmodnende og rasktmodnende
arter visker ut forskjellene i bestandsdynamikken,
kunnskap som er avgjorende i forvaltningssammen-
heng. Eventuelle direkte fiskerirelaterte effekter kan
altsa ikke pavises, og slett ikke skilles fra naturlige
variasjoner.
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Figur 2.18 Utviklingen fra 1950 til 2010 for en aggregert indeks for spesialiserte bunnfisk i Nordsjoen (breiflabb,
brosme, hvitting, hyse, lange, radspette, skolest og skater) (a) og multihabitat fiskearter (kveite, lysing, tobis,

torsk og oyepdl) (b).



Naturindeksene for hav basert pa de indikatorene
som inngar pr i dag, egner seg ikke for hypotese-
testing, og det er heller ikke meningen med natur-
indeksene. Med en grundig utvelgelse av indikatorer
for & minimere "negytralisering” ved aggregering, vil
naturindeksene vaere godt egnet til & vise trender
for naye utvalgte grupper. Om det viser seg a veere
pafallende stor forskjell i trender mellom gruppene,
sa er det et tydelig signal om at det er behov for
a se naermere pa forholdene rundt artene i disse
gruppene og se etter menneskeskapte eller natur-
lige pavirkningsfaktorer.

Endring i isareal

2.6.5 Er selene i nord pavirket av
klimaendringene?

Det har de siste 30 arene veert en jevn nedgang i
isdekke i Barentshavet fordrsaket av gkning i sjg- og
lufttemperatur (Fig. 2.19a). Selartene klappmyss og
gronlandssel (Fig. 2.19b) er polare arter som lever
hele sitt liv i havet og er avhengig av is nar de skal
kaste (fode). Naturindeksen viser hayest produksjon
rundt ar 2000, da ogsa isutbredelsen er hayere enn
ti ar for og etter. | 2006 og 2007 var isutbredelsen
den laveste som er malt. Den siste modellerte sel-
ungeproduksjonen er ogsa den laveste for perioden
1990 til 2010. | naturindeksdatabasen er dataene for
sel gitt med et bredt konfidensintervall (Fig. 2.17d).
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Figur 2.19 Utviklingen i maksi-
mal isutbredelse i april mdned (a)
fra 1979. I tillegg til den linezere
trenden for isdekning (red linje),
viser tynn bld linje mdnedsmid-
delverdien og tykk bld linje tredrs-
middelverdien. Figur fra Sunnand
et al. 20170.

Foto: Grenlandssel med unge.
Havforskningsinstituttet,

Tore Haug.

Reproduksjon for klappmyss
og gronlandssel i Barentshavet
2000-2010 er vist i figur 2.17d.



Det er igjen ikke mulig & si om det er noen direkte
sammenheng basert bare pa trenden i natur-
indeksene. Mattilgang, sykdom, konkurranseforhold
og annet kan ogsa ha betydning. Trenden viser likevel
at det har veert en negativ utvikling som kan vaere
koblet til klimaendringer. En sa dramatisk nedgang
bidrar til a styrke forstaelsen for behovet for konkret
forskningsinnsats rettet mot leveforholdene for
artene, for a fastsla arsakene til en slik utvikling.

2.7 Datagrunnlaget og
kunnskapsmangler

Havforskningsinstituttet har i over 100 dr samlet
data, fysiske og biologiske, fra det marine miljoet. Det
eksisterer en stor mengde data i form av ubehandlede
innsamlete biologiske prover, rddata, sorterte data og
modellerte data og rapporter og publikasjoner. NINA
har drevet overvdking av sjofugl siden 1980-tallet
og har data i en form som lett lot seg inkorporere i
naturindeksen.

Til nd er det stort sett bestandsutvikling som har
veert overvaket hos et utvalg norske sjoefuglarter.
Med etableringen av overvaknings- og kartleggings-
programmet SEAPOP (oppstart i Nord-Norge 2005,
Ser-Norge 2007/2008) er det na satt i gang over-
vaking av parametre som voksenoverlevelse (som
sier noe om forholdene gjennom vinterhalvaret),
hekkesuksess (som gir oss data pa hvor mange
unger som produseres) og diettvalg (som gir oss
data pa tilgjengeligheten av naering, bade artsutvalg
og starrelse pa den fisken fuglene spiser). Dette er
parametre som i framtiden vil gi oss et mye bedre
grunnlag for & vurdere arsakene til de bestands-
endringene vi observerer i vare sjofuglbestander.

Det er et stort tilfang av data allerede, szerlig ved
Havforskningsinstituttet. Mye er i form og opp-
arbeidelse ikke tilgjengelig uten en kostbar og tid-
krevende innsats. For de dataene som er opparbeidet
og lagret i dpne databaser, er disse ofte basert pa
forutsetninger og tiltenkt formal som ikke uten
videre gjor dem egnet for Naturindeksdatabasen.
Utvalget av indikatorer, datatype og sikkerheten
til datasettene ble derfor preget av den snevre
tidsrammen. Med dagens status for datatilgang og
datasett er det en del mangler som ber utbedres i
en revidert naturindeks.
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Det er for eksempel vanskelig i naturindeksmodellen
a fa til en god presentasjon av arter som har en
rask og sveert stor dynamikk i bestandsutviklingen,
som sild, brisling og lodde. Loddebestanden har
variert betydelig i mengde innimellom de tre obser-
vasjonstidspunktene (Fig. 2.16c). Den tilsynelatende
veksten i bestanden som figuren viser gir ikke et
godt bilde av hvordan situasjonen har veert for
lodda i denne perioden. NHG sild i Nordsjoen og
Skagerrak har en negativ utviking som ikke kommer
fram i naturindeksen. Data pa sild og brisling er i
naturindeksdatabasen beregnet ut fra 5-arssnitt,
noe som har vist seg a veere uheldig for arter med
sa store og raske naturlige bestandssvingninger.

Det ble i utgangspunktet lagt vekt pa a fa med data
fra alle funksjonelle nivaer av ekosystemet, men
utvalget er ikke sa gjennomarbeidet og tilpasset
som gnskelig. Arbeidet med denne forsteutgaven er
viktig for a bedre forsta hva slags data som egner
seg i en revidert og utbedret versjon.

Gjennom utviklingen av de helhetlige gkosystem-
baserte forvaltningsplanene er det na etablert forsk-
ningsprogram pa bunnkartlegging (MAREANO) og
sjofugl (SEAPOP), samtidig som Havforsknings-
instituttet systematisk samler inn data fra alle funk-
sjonelle nivaer av gkosystemet. De nye dataseriene
som na etableres vil fa en stor betydning i framtiden
om de far ga lenge nok.

Havforskningsinstituttet gnsker & bidra til utviklingen
av naturindeksene ved a legge vekt pa flere og mer
detaljerte analyser av datamaterialet i etterkant
av at hovedrapporten foreligger for a finne for-
bedringspunktet. Det vil ogsa bli sett pa hva slags
data og i hvilken form andre institutter har levert
data til naturindeksdatabasen og vurdert i hvilken
grad de fungerer i en felles analyseramme. Vi vil
forsoke a se om det er noe & vinne pa a "marinisere”
naturindeksen, blant annet ved & se pa veiing av
arter/areal/volum. Det ber legges vekt pd & samordne
indikatorer som nyttes i ulike sammenhenger, som
ressursradgiving, miljgradgiving og ren deskripsjon
av naturtilstand.

Det gjenstar en grundigere debatt om valg av
referanseverdier for marine naturindekser. Det blir
viktig & sammenstille resultater fra naturindeks-
analysene med kjente resultater fra etablerte og
etterprevde modeller der de finnes for utvalgte indi-
katorer. Det er ogsa et anske om & se pa muligheter



for aggregering av arter eller forhold mellom arter
i spesifikke habitat. | punktet inngar ogsa utvikling
og uttesting av artsindekser der det er relevant.
Dette er seerlig aktuelt for evertebrater, med szerlig
fokus pa marin plankton og bunndyr. Malet ma veere
a fa et kostnadseffektivt sett med indikatorer og
samtidig minske usikkerheten rundt datasettene.

2.8 Egne tema

2.8.1 Naturindeksen som formidling:

Naturindekser er en metode som egner seg meget
godt til enkel og lett tilgjengelig formidling av til-
standen for gkosystem. De presenteres som lett-
fattelige og enkle figurer og apner for dialog med
publikum og brukere uten faglig bakgrunn.

Den viser trender og utviklinger i store trekk og er
derfor nyttig til & vise hvor det vil vaere behov for gkt
forskningsinnsats eller understatte annen overvaking
som melder om behov for tiltak.

Tilgangen pa data og antall indikatorer formidler
ogsa tydelig hvor behovet for grunnkunnskap er til
stede, som i dyphavet og pa havbunnen.

2.8.2 Naturindeksen som paviser av
kunnskapshull:

Under utviklingen av databasen ble det tidlig klart
at det er en skjev fordeling av data pa de ulike
seksjonene i gkosystemet. Kommersielt og sam-
funnsmessig viktige ressurser har blitt overvaket og
forvaltet i lang tid og gode data og modeller finnes.
Det kommer klart fram at det er behov for mer
langtidsbasert datainnsamling, szerlig pa bunndyr og
ikke-kommersielle fiskearter. Det er i gang utvikling
av planktonprever og historiske bunndyrprever fra
Barentshavet. Det er ogsa gode muligheter for frem-
tidig overvaking av Barentshavets bunndyrforhold,
om Mareano-programmets kartlegging folges opp
med overvaking av faste stasjoner.

Oversikten over type data som er benyttet og antall
indikatorer (Fig. 2.7; 2.11) viser at det er omrader der
kunnskap og overvaking mangler. Det samme kan
pavises ved a se pa oversikter over antall indikatorer
innen ulike plante- og dyregrupper. Det er viktig a
veere klar over at det ikke er gjort pa kort tid a fylle
kunnskapshull. Det ma etableres tilstrekkelig lange
tidsserier for de har noen betydelig relevans for en
naturindeksdatabase.
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2.8.3 Naturindeksen for forvaltningen:

Det er viktig & poengtere at naturindeksen, slik som
den her framstar, har en klar begrensing og er ikke
direkte egnet til forvaltningsformal. Den er pa grunn
av standardisering av til dels svaert ulike datatyper
og aggregering av disse, ikke egnet som verktay for
a analysere prosesser og arsaker til utvikingstrender
som den paviser.

Forvaltningsdata ma basere seg pa grundig forsk-
ning som utferes etter anerkjent vitenskapelig
metodikk, med en rigores sammenstilling og ana-
lyse av relevante data og fakta, tolkning av data
ved bruk av litteratur og eksisterende kunnskap,
og faglig akseptert dokumentasjon av alle fakta,
forutsetninger og konklusjoner. En forutsetning for a
kunne sammenstille og vurdere samlet pavirkning fra
mange aktiviteter, er at virkningene fra hver enkelt
aktivitet og pavirkningsfaktor blir grundig behandlet.
Dette er en vurdering av miljekonsekvenser ("impact
assessment”) som gjores i mange sammenhenger
og hvor det er mye erfaring og metodisk kunnskap
a bygge pa innen marin forskning.

2.8.4 Behov for langsiktighet i drift og
vedlikehold av naturindeksdatabasen:

Naturen, ikke minst i havet, er sveert dynamisk, med
kort- og langsiktige svingninger i forholdet mellom
artene fra dag til dag, maned til maned, ar til ar
og i lange svingninger som kan ga over arhundrer.
Naturindeksdatabasen vil vaere av begrenset verdi
na, med sitt korte tidsspenn, men vil ha ekt verdi
over tid.



